










  Vernal pools  are  ephemeral pools with  seasonal  changes of water  levels  that  are distributed 
widely  around  the world.  Vernal  pools  are mostly  fed  by  rainwater  and  a  limited watershed makes 
vernal  pools  nutrients  poor.  However,  vernal  pools  serve  as  important  wetland  habitat  for 
macroinvertebrates and amphibians.  The purpose of the study was to conduct a comprehensive survey 
of biotic and abiotic  features of vernal pools at Grapevine Point of Douglas  Lake, Cheboygan Co. MI. 



















Vernal  pools,  also  known  as  forest  ephemeral  pools,  are  unique  aquatic  habitats  defined  as 
confined basin depressions with  fluctuating water  levels during  the  cooler part of  the  year but with 
extended dry periods  in summer months (Zedler 2003) These ephemeral pools are distributed globally 
especially  in Mediterranean climates  (Keeley and Zedler 1998.)  In  the United States, vernal pools are 
most common in California, the Pacific Coast and in the glaciated landscapes of the north and northeast 
(Zedler 2003). 
Even  though vernal pools are not permanent,  they are  ideal habitats  for diverse organisms. A 
wide  diversity  of macroinvertebrates  is  found  in  vernal  pools  in  North  America  (Wiggins  1980).    In 
addition, many endemic and rare species of Crustaceans are found in California vernal pools (King et al. 
1996). Vernal pools also serve as ideal breeding habitats for amphibians; frogs and salamanders rely on 
vernal pools  for  larvae development  and metamorphosis  into  adulthood  (Brooks 2004; Homan et  al. 
2004).  
The  abundance  and  breeding  of  vernal  pool  organism  could  be  greatly  affected  by  the 
physicochemical characteristics and nutrients levels of the pools. Many studies have been done to study 
the physical and chemical properties of vernal pools  (Bonner et al. 1997; Carrino‐Kyker and Swanson 
2007;  Boeckman  and  Bodwell,  2007.  However,  many  of  these  studies  lack  explanations  of  abiotic 
characteristics in relation to vernal pool organisms. 
The vernal pools at Grapevine Point are located adjacent to the shoreline of Douglas Lake. The 






Furthermore,  vernal pools  are  important breeding  grounds  for  amphibians. However, human 
developments  and  subsequent  habitat  lost  have  resulted  in  extinctions  and  decline  of  amphibian 
populations  (Homan  et  al.  2004).  Climate  change  is  also  increasingly  threatening  the  populations  of 




The  study was  carried  out  at  three  vernal  pool  sites  at  Grapevine  Point  of  Douglas  Lake  in 
Cheboygan County, Michigan. The vernal pools (VP1, VP2, and VP3) were  located close to the Douglas 
Lake  shoreline  (Map 1). Of  the  three vernal pools we  sampled, VP2 was  located within a vernal pool 
complex. The study was carried out over a span of 2 weeks from July 22 to Aug 6, 2010.  
Physical characteristics were measured on July 22, 2010. At each site, the perimeter, maximum 
length, maximum width  and depth of  each  vernal pool were measured using  a measuring  tape.  Ten 
measurements of depth were taken across the width of the pool and were averaged into average depth 
reading.  At VP2, the total length of the vernal pool complex was also measured. Pool surface area was 
estimated  by  deriving  radius  from  perimeter  reading.    On  July  26,  2010,  depth  of  each  pool  was 
measured at the deepest part of the pool. 
Dissolved  oxygen  (DO),  pH  and  conductivity  were  measured  on  August  2,  2010.  DO  was 
measured  using  a  digital  DO meter;  pH was measured  using  a  calibrated    Fisher  Scientific  Accumet 
portable  pH meter  and  conductivity was measured  using  a  YSI  30  handheld  conductivity meter.  All 




































VP1  21.05  8.80  57.20  260.36  40.00  34.20 
VP2  7.30  6.00  23.60  44.32  14.00  8.10 







Dissolved oxygen  ranged  from 0.80mg/l  to 4.03mg/l and was  lowest  in VP2  (Fig. 1). All  three 
sites  had  pH  values  close  to  neutral  (Fig.  2).  Conductivity  values  were  likewise  similar  though  VP1 





































































































































































VP1  had  the  highest  chlorophyll‐a  level  in  the  water  but  the  lowest  benthic  chlorophyll‐a 
concentration  (Table  2).  Benthic  chlorophyll‐a  concentration  at  VP3  was  not  able  to  be  calculated. 











































µg P/L  µg P/L  mg N/L  µg N/L  µg N/L  mg CaCO3/L  µg/ L  µg/cm2 
VP1  67.700  9.200  1.176  5.200  74.500  167.500  172.3  0.017 
VP2  65.600  31.600  0.440  1.600  23.000  160.500  23.7  0.065 






The  identified  macroinvertebrate  families  in  our  dip  net  samplings  include  Corydalidae, 
Lymnaidae, Sphaeriidae, Chironomidae, Hydrophilidae, Limnephilidae and Hydrachnidia (Table 3). There 
was  one  unidentified  adult  aquatic  Coleoptera  found  in  site  1  on  July  22.  The  most  abundance 














0.5  0.5  0.0  0.0  0.0  0.0 
Gastropoda ‐ 
Lymnaidae 
5.5  0.5  21.5  15.5  10.5  4.5 
Sphaeriidae  7.5  2.5  15.5  3.5  0.0  0.0 
Diptera ‐ 
Chironomidae 
2.5  1.5  23.5  23.5  4.0  2.0 
Coleoptera ‐ 
hydrophilidae 
1.0  1.0  1.0  1.0  0.0  0.0 
Coleoptera ‐ 
Unidentified 
0.5  0.5  0.0  0.0  0.0  0.0 
Trichoptera ‐ 
Limnephilidae 
0.0  0.0  0.5  0.5  0.5  0.5 





















































































































































small  in size  (Bonner et al. 1997). Vernal pools of smaller sizes were most  likely to dry up during drier 
months  in summer. Our observations also  indicated the drying of the pools. The deepest depths of all 
pools have declined on our second visit.  




2.19 mg/  L  in  June  (Carrino‐Kyker and Swanson, 2007). Our Dissolved oxygen  level on  site 2 was  the 
lowest and  this could be explained by  the abundance of macroinvertebrates  in  the pool. Higher biota 
abundance requires more oxygen for respiration and thus reduces the pool dissolved oxygen level.  








and  the pools solely  recharged by  rainwater would be more acidic  (Colburn, 2004); however, primary 
producers  in  the  pool  can  reduce  carbon dioxide  concentrations  through photosynthesis  and  reduce 
carbonic  acid  levels  thus  eventually  increases  pH  (Boeckman  and  Bidwell,  2007).  The  pH  range  of 
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2007).  The high  alkalinity was  the  result of  accumulation of bicarbonate  from  the  reduction of  iron, 
sulfate, manganese and calcium at the sediments (Scholnick, 1994). 
Vernal pools tend to have low nutrient levels that resemble oligotrophic lakes at high elevations 






could  be  due  to  high  intake  of  PO43‐  by  phytoplanktons  at  VP1.  VP1  had  the  highest  pool  water 
chlorophyll‐a concentration among the three pools and this implied high abundance of phytoplankton at 



















All  the  macroinvertebrates  found  are  common  in  vernal  pools  in  North  America  except 
Corydalidae from the order Megaloptera (Wiggins et al 1980). The existence of Corydalidae can be due 
to  the  proximity  of  the  pool  to  Douglas  Lake.  Wiggins  et  al.  (1980)  described  Lymnaeidae  and 
Sphaeriidae as overwintering residents of vernal pools. These families survive dry summer and winter in 
the  pool  as  drought  resistant  cysts  and  eggs.  They  are  able  to  endure  extreme  drought  and  cold 
conditions, thus explaining their abundance in the pools.  Chironomidae and Hydrophilidae are grouped 
as overwintering spring recruits. Their oviposition requires water on the pool during spring; they survive 
dry  summer and winter mainly as egg or  larvae.    Limnephilidae’s oviposition also  requires water and 
they are able to enter pool basin after surface water disappears; they also overwinter  in the dry pool. 
Hydrachnidia is not an overwintering family and the family enters a vernal pool by migration. 
Wood  frogs  and  salamanders  are  common  amphibians  in  vernal  pools.  Vernal  pools  are 
considered as preferred breeding habitats for salamanders and wood frogs (Brooks, 2004). The  lack of 






In  short,  our  surveys  of  Grapevine  Point  vernal  pools  indicate  the  pools  are  similar  in 
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Map 1. Location of Grapevine Point vernal pools. 
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